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PREPARATION DE CE DOCUMENT

L*historique de la préparation de ce document est donnéd dans 1'Avant-propos
du rapporte.

Ce document a 8%té tout d'abord soumis 2 la Troisiéme Session de la Commission

européenne consultative pour les péches dans les eaux intérieures (CECPI) qui
s'est tenue & Scharfling-am-Mondsee (Autriche), du 20 au 25 avril 1964, sous
forme de documsnt de travails

Commission européenne consultative pour les péches dans les eaux intérieures.

Groupe de travail pour 1'établissement de critéres de qualité pour les
poissons d'eau douce europdens (1964). Critéres de qualité des eaux pour
les poissons d'eau douce euvropéens. Rappori provisoire sur les solides
finement divisés et les péches intérieures. EIFAC 64/Ds 26 Pages.

Aprés avoir approuvé 2 l'unanimité le rapport, la Commission a recommandé
qu'il soit transmis au Directeur général de la FAO afin de faire 1l'objet de la
plus large distribution possible, ¥y compris la reproduction dans les revues
scientifiques et commerciales en rapport avec le contrdle de la pollution des
eaux et la qualité de 1'eau.

Dans ce but, le rapport est publié ci-aprés (1égérement modifié) et est

reproduit en anglais sous la référence EIFAC tech.Pap.(l), 1964, Des exemplaires

sont également envoyés a différentes revues en les autorisant a reproduire ce
rapporte.
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Ceci est le premier d'une série de rapports pour 1'établissement de
critéres de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens
préparés pour - et approuvés par - la Commission européenne consultative
pour les p8ches dans les eaux intérieures. L'historique de ce projet
est décrit et les raisons motivant 1'8tablissement des criteéres de
qualité des eaux pour les poissons sont expliquées. Vient ensuite un
examen des publications sur: l'action directe des solides en suspension
sur la mort ou la survie des poissons; leur croissance et résistance
aux maladiesy 1'influence des solides en suspension sur leur Tepro-
duction et leur comporiement; 1lfinfluence sur la nourriture et l'effet
total des solides en suspension sur les péches intérieures., Des
critéres provisoires de qualité des eaux sont suggérés.

Rome, juillet 1964



RIFAC/T1 1

CRITERES DE QUALITE DES EAUX POUR LIS POISSONS D'EAU DOUCE EUROPHENS

Rapport sur les solides finement divieés
ot les péches intérieures

préparé par

le Groupe de travail de la CECPI pour 1'établissement
de critéres de qualité pour les poissons d'eau douce europdens

SOMMAIRE
Page

RESUKE o o o ¢ o 0 « ¢ o 6 6 06 ¢ © s o o a 5 o ¢ &« © © o o @ o 5 o 1
AVAIT=-PROPOS 4 ¢ ¢ o o @ « © @ 2 2 © ¢ 0 © © o o o 2 © © & o o o o 5
JHTRODUCTION 4 o o @ o o ¢ © ¢ ¢ ¢ » o« o © © ¢ © @« © © &« o o © o a 7
TXAMEN DE LA DOCUMENTATION 4 o © o © o o« ¢ 0 @ © o ¢ © ¢ o o o @ o 8
Action directe des solides en SuSPEns8lioll ¢ o o @ o 6 © o o o 6 o 8
Mort ou survie du poisson 8
Croissance 10
Régistance aux maladies 10
Influence des solides en suspension sur la reproduction o+ o « o 10
Influence sur le comporbtement o o ¢ o © © ¢« © 6 o ¢ ¢ a o e o o 12
Influence sur la nourrituPe o o o« © ©« © o o 6 e o o a ¢ o o o o 12
Effet total des solides en suspension sur les péches intérieures 14

CRITERES PROVISOIRES DE QUALITE POUR 1LES EAUX CONTENANT DES SOLIDES
FINEMENT DIVISES 5 6 o o © o ¢ 6 6 © 6 0 s © ¢ @ @ © 8 o & o o o 17
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES o o o o © @ © ¢ o © o © © @ © o o o o 20
PIGURES ¢« o 5 o« o o o « 0 6 ¢ ¢ © ¢ © @ @ o « ¢ o © o ¢ & © 0 o o 25

RESUME

Des critéres de qualité des eaux en ce qui concerne les solides en suspension sont
nécessaires aux personnes chargbes des péches intérieures et qui doivent, par exemple,
décider de la quantité de solides pouvant entrer dans les eaux des lacs ou des riviéres
sans entrainer trop de dangers pour les poismsons ou encore sil est indiqué d'organiser
la péche commerciale (ou d“agrément) dans des eaux contenant déjé une concentration done
née de solides en suspension.

BIFAC tech, Papo 2 (F‘I’o ) (1) H Po
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Les concentrations excessives de solides finements divieés peuvent nuire au moins
. . . -
de cing fagons différentes aux poissons des rivieres et des lacas

1, par action directe sur les poissons vivant dans des eaux contenant des
solides en suspension avec, comme conséquences, leur mort ou la réduction de
leur taux de croissance ou la diminution de leur résistance aux maladies;

2, entrave au bon développement des oeufs et des larves;

3, modification des mouvements naturels et migrations du poisson;

4., 7réduction de l'abondance de la nourriture doni dispose le poissong
5, influence sur 1'efficacité des méthodes de péche.

Plusieurs ou tous ces facteurs peuvent se combiner entre eux au grand détriment
des péches,

I1 semble &tabli que les diverses especes de poisson présentent des degrés diffé-
rents de sensibilité aux solides en suspension et que le caractére nocif de ces solides
dépend de leur nature. Malheureusement on ne dispose que d'une documentation limitée
SuUr Ces f@oteurs et sur beaucoup d'autres aspects du probleme et les donndes dont on
dispose s'appuient SOLVLnu sur des falts moins pobants qu'il serait déslrableo 11 &
done fallu en conclure qu'il n'était pas encore possible de proposer des critéres de
qualité bien définis établissant une distincition entre les diverses sortes de solides
finement divisés auxquelles différentes espéces de poissons d'eau douce peuvent &tre
exposdes. Ceci n'emp@che pas toutefols l'examen de 1'ensemble desdonnées disponibles
et la formukhion de ceriaines conclusions d'ordre général.

I1 ne semble pas gu'il existe de niveaun bien défini de concentration de solides en
suspension au~dessus duquel les péches sont affectées ot au~dessous duguel elles ne le
sont pase. L1 semblerait plutdt que toute augmentation du niveau habituel de concesntra-
tion, 4 partir d'un degré trés bas, peut entrainer une détérioration de la qualiité et
du rendement d'une pécherie d'eaun douce et que ce risque augmente avecla concentration.
Bien qu'on manque de preuves guffisantes pour déterminer le rapport existant entre las

degrés de conceniration de solides et les risques d'effets nocifs, le groupe de travail
estime gulon peut classer ces risques en quabtre catégories arbltralres et évaluer trés
approximativement les degrés de concentration correspondant 3 ces catégories, Sur ces
bases et en ce qui concerne uniguement les solides chimigquement neutres et les eaux
qui, sous tous autres aspects, permebttent 1l'exploitation des pécheries d'eau douce, les
critéres proviscires suivants sont soumis

a) Il n'existe aucune preuve que des concentrations de solides en suspension
inférieures a 25 ppm aient un effet adverse sur les péches,

b) Il devrait normalemsnt &ire possible de meintenir ke pleheries & un bon ou
assez bon niveau dans des caux contenant normalement de 25 2 80 ppm de solides
en suspension., Tous antres facteurs Stant inchangés, le rendement en poissons
de ces eaux pourraii toutefoisz &tre gquelque peu inférieur 3 celui des eaux
de catégorie "a",

c) Les eaux contenant normalement de 80 & 400 ppm de solides en suspension ne
permettront probablement pas de bonnes péches en eau douce bien qu'on en réa=-

lise parfois d'asses satisfaisantes dans la partie inférieure de cettle gamne
de concentration.

d) On ne fera tout au mieux que de maigres péches dans les eaux contenant plus de
A0O ppm de solides en suspensions
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Drautre part, bien que plusieurs milliers de ppm (purﬁieg par millions) puissent ne
pras détruire le poisson avant plusieurs heures et méme plusieurs jours, 11 faut empde
cher que des concentrations élevdes temporaires se produisent dans leos riviéres ou de
bonnes péches sont effectudes.

Les lieux de ponte du saumon et de la truite doivent faire 1l'objet d'une attention
spéciale et étre maintenus dans la mesurs du possible & 1'abri des selides finement
diviséds

@



AVANT-PROPOD

Je rapport est le premier d'une séric sur les critéres de qualité des eaux pour les
porasons dieau douce européens préparéd pour la Commission européenne consultative pour
les péohes dans les eaux intérieures (CBCPI), organisation intergouvernementale comprea-
nant bix-huit Ztats Membres. A sa Sceconde Session, Paris, 1962, la Commission a pris
acte ite la recommandation de la Conférence sur les problémes de la pollution des eaux
on Surope (1961) que la CECPI doit prendre 1'initiative de 1%'établissement de critéres
de qualité des eaux en ce qui concerne les péches intérieures. 1

La Yommission a approuvé que l'exploitation rationnelle d'un systéme fluvial exige
qu'il soit fourni de 1'eau d'une qualité appropriée pour chagque utilisation qui en est
faite ou que 1'on entend en faire, et que cette qualité soit atteinte ou maintenue nor-
malement par le contrdle de la pollution. ITL était donc nécessaire de connaitre les
normes requises pour chague utilisation particuliére afin de déterminer le degré néces-
saire de lutte contre la pollution et de prévoir l'effet probable de déversements plus
importants ou nouveauz effluents., On a fait remarguer gque les normes de qualité pour
1'ean de boisson ont été bien définies par 1'Organisation mondiale de la santé (ous)
et que pour certaines utilisations agricoles et industrielles des normes ont aussi été
définies. Cependant, les critéres de qualité de 1l'eau pour les poissons n'ont pas regu
1f'attention qu'ils méritent. Beaucoup trop souvent, on a considéré que l'eau convient
bien aux poissons tant qu'il n'y a pas de mortalité évidente pouvant &tre attribude &
jes polluants connus. La dégradation de 1l'habitat aquatique par pollution et la dimi=-
nution de la production annuelle et la production subséquente de la péche sont souveat
passées inapergues.

Stappuyant sur ces arguments il a &8 décidé que la Commission entreprenne 1'établis-
sement de critéres de qualité des esux pour les poigsons d'eau douce européens. Ce tra-
vail consistait en un examen critique de la documentation et trés probablement dfexpé-
riences pour éclaircir les contradictions et combler les lacunes des connaissances,
suivi par des recommandations visant & fixer les exigences désirables pour les organis-
mes aquatiques ou groupes d'organismes variés en ce qui concerne les différentes quali-
tés de 1l'eau. Les critéres FTinaux devaient 8tre publiés et faire 1l'objet d'une large
diffusion.

Un groupe de travail a &té créé et ses membres ont €1é choisis sur la base de leurs
connaissances des exigences physiques, chimiques et biologiques despoissonsd'eau douce
eurcpéenss

% J.5, Llabaster (Royaume-Uni) Ministry of Agriculture, Fisheries and Food,
Organisateur du Groupe Salmon and Freshwater Fisheries Laboratory

Dr, Torsten B. Hasselrot (Sudde) Statens Vatteninspektion

4, D.W,M,Herbert (Royaume-Uni) Department of Scientific and Industrial

Research, Water Pollution Laboratory

Voir respectivements:
- Rapport de la CECPI, Deuxiéme Session, 1962, pages T-8.
- Hations Uniesg (19613 Conférence sur les problémes de la pollution des eaux
en Europe, tenue & Genéve du 22 février au 3 mars 1961.
Documents soumis & la Conférence, volumes I-III,
Wations Unies, Cenéve, 600 pages.
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Prof, Dr. H. Mann (République fédérale Bundesforschungsanstalt flr Fischerei,
a'Allemagne) Ingtitut fir Kistene und Binnenfischerei
M, Paul Vivier 1/ (France) Directeur de la Station d'hydrobiologic

continentale de Paris

Secrdtariat de 1la FAO: M, J,bLeLl, Chaux  Fonctionnaire régional des pEohes pour
1 Burope, Secrétaire de la CECPI

M, WmoA, Dill Chef de la Section des Respources inté-
risures, Sous-Division de la biclogis,
Division des péches

Le Groupe de travail a tout dabord convenu guet

Los criteres de gualité des eaux pour les poissons d'ean douce doivent permetire
le déroulement complet de tous les cycles de wvie, UIn plus, ils ne doivent pas
provoquer dans 1'eau desg cours d'eauv des conditions telles gue la chair des poige
sons prenne une odeur et un golt dtrangers ou gue ces poissons solent amenés A
déserter une partie du cours qu'ils frégquenterailent auivemeni ou donner lieu 2
1faccumilation de substances nocives chez les poissons & un degré tel gu'il y
aurait dangey & les consommer. Les facteurs indirects tels que ceux qui affectent
les organismes servant de nourriture aux poissons doivent aussi étre considérés

5i ces organismes jouent un réle imporiant.

Le Groupe de travail a ensuite entrepris de définir les critéres de qualité des eaux
pour leg solides finsment divisés et les péches intdrieures,

La préparation de ce rapport a 816 en grande partis 1'oeuvre de Monsieur Herbert
gqui a préparé le manuscrit initial, lequel a &4& digouté et complétd par les aubres
menbres,

Le rapport final a été présentd 3 la Troisidme Session de la CECPI, temue & Schape
ey i o . . . i . ) . ¢
fling-am-Mondsee, Adutriche, avril 1964, et a refu le plein accord de la Commission. 2/

. . o wn
On trouvera ce Tapport cli-apreés.

1/ Mile M. Nisbet (France), chef du Laboratoire de contrdle de la pollution,
a assisté en qualité de suppléante de M. Vivier, & ces réunions,

g/ Rapport de la CBCPI, Troisiéme Session, 1964, page 27.
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IHTRODYCTION

l. Hotre Groupe de travail pour 1'&tablissement de critéres de qualité des eaux pour
les poissons d'eau douce européens a décidé que, comme premiére tiche, il examinerait
la documentation sur les solides finement divisés et les péches intérieures et en
définirait les critéres de qualité. DBien qu'il ne nous ait pas &%6 possible d'étudier
toute la documentation mondiale sur les solides et les péches, nous estimons avoir exa-
miné une partie importante des meillsurs comptes rendus de recherches et nous avons
également correspondu avec les biologistes des péches de nombreux pays européens qui,
dans plusieurs cas, ont su 1'amabilité de nous Ffournir des renseignements inédits.

Nous estimons donc gque 1l'exposé sommaire de cette documentation et les conclusions que
nous en avons tirdes pourront &tre utiles non seulement & la Commission européenne
consultative pour les pdches dans les eaux intérieures et ses Etats Membres, mais aussi
32 tous ceux intéressés par 1Yexploitation des eaux intérieures et de leurs ressources
riscicoles.

2. L'eau de presaue %ous les fleuves, riviéres et lacs contient des solides en suspen—
sion. Leur concentration peut &tre parfois trés élevée en raison de 1l'érosion du sol,
des grands travaux qui entrainent le déplacement d'énormes quantités de terre, des
exploitations forestiéres et de 1'évacuation des Sgouts, eaux résiduaires, déchets des
usines de paAte & paper et papeteries, des résidus des mines et autres déversements in-
dustriels. Les eaux superficielles contiennent donc des solides de nature variée dont
certains, comme les sels basigues de zinc, ont des propriétés toxiques (Lloya, 19603
Herbert et Wakeford, 1964), tandis que les solides organigques sont parfois oxydés par
des micro-organismes avec réduction du niveau de concentration de 1'oxygéne dissous &
un degré entrainant 1'asphywzie des poissons. Notre rapport ne s'étend pas aux effets
de ce genre sur les propriétés chimiques et physiques de 1'eau ni & 1'action possible
des scolides en suspenusion sur des modifications de facteurs physiques tels que la tem-
pérature. D'autre part, certaines eaux résiduaires contiennent & la fois des solides
en suspension et des substances nocives en solution. Nous n'avons pas étudié 1l'action
possible des solides sur la résisfance des poissons aux poisons ou autres facteurs de
mortalité tels que la faible concentration d'oxygéne dissous, les hautes températures
et les valeurs extrémes du pH. Nous n'avons pas tenu compte non plus dans notre étude
de la documentation des résultats de travaux de laboratoire ou des observations prati-
gues lorsqu'il n'était pas établi de maniére reisonnablement certaine que les effets
nocifs n'étaient dus qu'aux solides en suspension, Cfest ainsi qu'Edwards et Rolley
(travail en préparatian) ont démontré que 1'oxygene dissous pouvait 8tre réduit du
fait que des dépdts de matiere organique étalent mis en suspensions nous n'avons donc
pas temi compte de certains comptes rendus de destructions de poissons au cours de
crues durant lesquelles la concentration de solides en suspension était élevée mais

la concentration d'oxygene dissous n'avait pas &té mesurée.

. lious avons exclu le résultat d'autres recherches lorsque nous estimions que les
srclusions des auteurs s'étaient pleinement prouvées, Dans de nombreux articles trai-
ant de recherches que nous avons utilisés, les faits que nous avons cités sont moins
bien &tablis que nous l'aurions désiré du falt que les concentrations de solides en
suspension n'ont pas été mesurées trés souvent; ceci est surtout le cas des études
effectudes dans des lacs et riviéres.

4. Bien que la plupart des auteurs aient donné leurs résultats en poids de solides par
rapport au volume d'eau, certains ont utilisé d'autres facteurs tels que la transmission
de la lumiére et les mesures de transparence avec le disque de Secchi. Or, il est im-
possible de transposer les résultats exprimés en ces diverses unités sans connaitre les
rapports &tablis entre elles pour chague solide donné, Comme ces facteurs étaient ra-
rement citéds, nous n'avons pas tenté d'uniformiser le systéme de mesure lors de notre
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examen de la documentation existante. Nous donnons donc les résultats dans le systeme
d'unité utilisé par les auteurs respectifs.

5, Dlaprés notre examen de la documentation existante, il est évident gue les concen-
tratiane excessives de solides finement divisés peuvent nuire d'au moing cing fagons
différentes aux poissons des rivieres ou des lacss
a) par action directe sur les poissons wivant dans des eaux contenant des solides
- v & .
en suspension, avec comme conséguences, leur mort ou une réduction de leur
croissance, ou une diminuition deleur résistance aux maladies;
b) entrave au bon développement des oeufs et larves;
c) modification des mouvements naturels et migration du poissons
d) réduction de 1'abondance de la nourriture dont dispose le poissong

o) influence sur 1'efficacité des méthodes de péohe.

D'autre part, ces facteurs peuvent se combiner entre eux au grand détriment des
péchese

la partie suivanbte de notre rapport examine ces facteurs & tour de rdle, a 1l'excep—
tion du dernier (e).

EXAMEN DE LA DOCUMENTATION

Action directe des golides en suspension sur le poisson

Mort ou survie du poisson

6, Wallen (1951) conserve des poissons de plusieurs espéces dans de 1l'eau contenant

de la montmorillonite, augmentant fortement la turbidité chague jour pendant une courte
période en agitant le dépdt. La plupaxrt des sujets de chague espéce - ¥y compris les
poissons rouges (Carassius auratus) et les carpes (Cyprinus carpio) - supportérent les
degrés de turbidité maximum de 100 000 ypmwg/ pendant une semaine ou plus et certains
sujets de ces deux espéces survécurent de 1 & 3 semaines & des degrés de turbidité de
225 000 ppme Herbert (communication personﬁelle) découvrit que des truites arc-en-
ciel (Salmo gairdnerii) survivaient un jour dans une concentration de 80 000 ppm de

vase en provenance du lavage de gravier et qu'il fallait augmenter la concentration
jusqu'a 160 000 ppm pour les tuer pendant cette périocde. Alabaster (communication per—
sonnelle) &tablit que le rasbora (Rasbora heﬁﬁromcrpha)9 poisson tropical, mourait en
un jour dans une concentration de 40 000 ppm de bentonite mais survivait une semaine
avec 6 000 ppm. Cole (1935) signala que certains poissons survivaient & des concentra-
tions de 20 000 ppm de fibresd bois bien gu'elles aient de toute Svidence h&té la mort
des sujets malades ou moribonds. Criffin 1938) déclara que des alevins de saumons du
Pacifique et de truites pouvaient vivre de 3 & 4 semaines dans des concentrations de
vase de 300 & 750 ppm portées bridvement & 2 300~ 6 500 ppm, par agitation quotidienne
du sédiment. Il semblerait donc que de nombreuses especes de poisson risquent peu d'8tre
tudes en un jour environ du fait de la présence de solides en suspension & moins que les
degrés de concentraition soient exbrdment &levés, Pour Sitre moritelles a aussi bréve

;/ Ppm (partieg par million)% nous utilisons cetbe gbbréviation tout au long du
présent rappords
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échéance, les concentrations de certains solides devraient excéder 100 000 ppme. Toute-
fois, Slanina (communication personnelle) établit que bien que les truites arc~en-ciel
survivent une semaine dans 5 000 - a 2/300 000 ppm de solides minéraux en suspension
1'épithélium de leurs branchies s'épaissit et se multiplie. La méme affection des b;an~
chies se retrouvait chez les truites arc—en-ciel qui avaient fini par mourir aprés un
long séjour dans des concentrations de quelques centaines de ppm de solides en suspen-
sion (Herbert et Markens, 1961). Un séjour relativement court dans de trés fortes Cor-
centrations pourrait donc &tre ultérieurement nocif méme si le poisson ne meurt pas du-
rant ce séjour.

To 11 est improbable que des concentrations de plusieurs centaines de milliers de ppm
soient présentes dans les eaux de surface, sauf pendant de trés bréves périodes, mais
par contre on peut rencontrer d'assez fortes concentrations peniant des périodes rela-
tivement longues. Des concentrations de 2 000 2 6 000 ppm de vase persistant pendant
15 3 20 jours ont §té relevées dans des rividres en crue (Campbell, 1954; Simaika, 1940;
Kemp, 1949), Deux cours d'eau continuellement pollués par les déchets d'une mine de
kaolin accusent des concentrations moyennes respectives de 6 000 et 1 000 ppm (Herbert,
Alabaster, Dart et Lloyd, 1961).

8. In laboratoire, une concentration de 4 250 ppm de gypse en suspension a entrainé

un taux de mortalité de 50% au bout de trois semaines~et-demie chez des truites arc-—en—
ciel (Herbert et Wakeford, 1962). Des truites arc-en-ciel encagées périrent en 20 jours
dans la Powder River, Orégon, ou la concentration &tait de 1 000 & 2 500 ppm et les
autres conditions apparemment normales (Campbell, 1954). Dans des &tudes en laboratoirc
on a enregistré de 40 a 50% de décés chez des truites exposées & des concentrations de
810 et 270 ppm de kaolin et de terre d'infusoires, au bout de 10 jours dans certaines
expériences mais seulement au bout de 85 jours dans d'autres (Herbert et Merkens, 1961).
Une concentration de 200 ppm de fibre de sapin a entrainé un taux de mortalité de 505
au bout de 16 semaines, et de T70% au bout de 30 semaines, chez des iruites arc-en-ciel
(Herbert et Richards, 1963).

9, Par contre, Grande (communication personnelle) a constaté que sur 5 truites arc—en-
ciel, une seule &tait morte au bout de 37 jours dans 1 000 ppm de fibre de cellulose,
et Vallin (1935) signalait qu'un spécimen de chacune des especes suivantes: Carassius
carassius, Leuciscus rutilis et Thymallus thymallus, fut mis en observation et survécut
3 semaines dans 200 ppm. Herbert et Wakeford (1962), constatérent qu'il n'y avait pas
de déces chez les truites arc—en-ciel maintenues 4 semaines dans une concentration de
553 ppm de gypse en suspension, On enregistrait aussi 100 % de survivance de la méme
eapece pendant un séjour de 9 a 10 mois dans 200 ppm de solides en provenance d'une
laverie de charbon (Herbert et Richards, 1963 ).

10. On peut donc conclure d‘'expériences bien conduites et de l'observation sérieuse

des riviéres, que des concentrations de 200 ppm & plusieurs milliers de ppm de solides

en suspension ont occasionné des pertes chez les poissons qui y 8taient exposés pendant
plusieurs semaines ou mois alors que d'autres expériences, tout aussi dignes de con-
fiance, démontrent que des poissons ont supporté avec peu ou pas de pertes des concen~
trations de 200 & 1 000 ppm pendant des périodes comparables, Cette contradiction tient
probablement en partie & la nature des solides: au cours d'expériences simultanées et
utilisant des techniques similaires, toutes les truites arc-en-ciel séjournant 40 se-
maines dans des solides en prowvenance d‘'une laverie de charbon ont survécu alors que

80% périssaient dans une méme concentration de fibre de sapin (Herbert et Richards, 1963).
Fllis (1944) déclarait que plus les particules &taient grosses, dures et anguleuses,

plus elles étaient susceptibles d'endommager les branchies., Un autre facteur & prendre

en considération, est la différence de la résistance des diverses espéces. Smith,

Kramer et McLeod (communication personnelle), constatérent que les alevins de vairons
(Stizostedion vi%reum) ne survivaient pas 72 heures dans 100 ppm de fibres de bois wvariées
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alors quiune concentration de 20 000 ppm ne détruisait pas ks Pimephales promalas qui

v $taient exposés pendant 96 heures, Que les poissons d'une riviere ou d'un lac finis-
sent par 3tre tuds par la présence continue de 200 ppm ou plus de solides en suspension
cela semblerait dépendre de la nature des solides en question et de 1l'espéce des pois-
sons. Toutefois, les donndes dont on dispose suggerent que le taux de mortalité chez
les poissons vivant dans des eaux qui, pendant de longues périodes, contiernent des
concentrations de solides en suspension supérieures a 200 ppm, serait en général sensi-
blement plus &levé gque s'ils vivalent en eau claire,

11, Quelques études considérent aussi la mortalité dans les concentrations infé-
rieures & 200 ppme Smith, Kramer et McLeod (communication personnelle) constatérent
que 1le wvairon %qui semble étre un poisson extrémement délicat) succombait en moins de
72 heures dans 100 ppm de pate de bois. Il faut asssi signaler le cas plutdt spécial
de 1'hydrate Terrique qui est précipité sur les branchies des truites, carpes et tan~
ches (Tinca tinca) & partir de solutions acides contenant 3 ppm de Fe et entraine

leur mort lorsque le pH dépasse 5,5 (Mann, communication personnelle; et Kramer, 1924).
pans la majorité des cas signalds, on consiate cependant que le taux de mortalité dans
des concentrations allant jusqu'a 100 ppm est 3 peine supérieur & celui des poissons -
témoins conservés dans de 1'ean claire. Herbert et Merkens (1961) constatérent que

des truites arc-en-ciel conservées longtemps dans 90 pym de kaolin et de terre d'infu-
soires accusaient un taux de mortalité légérement supdrieur a celui des poissons - té—
moins mais néanmoins trés bas; dans cing des six essais d'une durde de 2 2 6 mois, ce
taux ne dépassa pas 20%, On n'enregistra aucune mort chez des truites arc-—en-ciel ex—
posées pendant 8 mois & 100 ppm et 50 ppm de fibre de sapin ou de résidus de laverie de
charbon (Herbert et Richards, 1963) et des poissons de la méme espéce, placés dans

30 ppm de kaolin ou terre d'infusoires, n'accuserent pas un degré sensiblement plus
élevé de mortalité que les poissons—témoins (Herbert et Merkens, 1961).

Croissance

124 Des expériences en laboratoire au cours desquelles des truites regurent des
cuantités égales de nourriture, presque toujours suffisantes pour satisfaire leur fain,
démontrérent que la présence de 50 ppm de fibre de bois ou de solides résiduaires de
laveries de charbon réduisaient leur taux de croissance et gque cette réduction &tait
fonction du degré de concentration (Herbert et Richards, 1963). Les poissons se déve-
loppaient toutefois assez bien avec une nourriture abondante et, méme dans 200 ppm de
solides en provenance de laveries de charbon, les alevins d'un an faisaient plus gue
tripler leur poids en 8 mois,

Répistance aux maladies

13, Terbert et Merkens (1961), constatérent que les truites vivant dans 270 ppm
de terre d'infusoires souffraient plue de la gangréne des nageoires (fin-rot) que les
spécimens vivant en eau claire. Herbert et Richards (1963), signalent qu'une propor-
tion }mportante des truites qui meurent dans 200 ppm de Fibre de bhois souffre.t de la
gangrene des nageoires et qu'on décéle des symptdmes de la maladie aprés 8 mois dans

10C ppm bien que les poissons vivant dans 50 ppm et les spécimens vivant en eau claire
n'en accusent aucun symptdme,

Influence des solides en suspension
sur la reproduction

14, 5iles solides en suspension se déposent et engorgent le gravier ou sont déposds
les oeufs, il en résulte un taux élevd de non-éclosion. Shapovalov (1937) démontra que
la vase réduit le taux de survivance des oeufs de truite arc—en-ciel "steelhcad"
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(Salmo.go gairdnerii) déposés dans le gravier et, a la suite d'expériences postérieures
qu'il en était de méme pour les oeufs de saumon argenté (Oncorhyncus kisutch) (Shapo-
valov et Berrian, 1940), Hobbs (1937) déclarait que, dans les cours d'eau de louvelle-
Zélande%o'était dans les lits de gravier contenant la plus forte proportion de parti-
cules d'un diametre inférieur a 0,75 mm que 1%on rencontrait les taux les pluc dlevés
de mortalité des oeufss Selon Ward (1?38) qui étudia la riviére Rogue, dans 1'Orégon,
ou l'exploitation des placers était trés actives ".. la vase, dans certains tributaires,
recouvrait les nids et lieux de ponte d'une couche si épaisse que la Ffaune de fond
&tait détruite et que les oeufs étaient Stouffés dans les nids." Campbell (1954) déposa
des oeufs dans le 1lit de gravier de la Powder River, Ordégon, ou le degré de turbidité
allait de 1 000 & 2 500 ppm & la suite de l'exploitation miniére., Tous les oceufs péri-
rent en 6 jours alors qu'on n'enregistrait que 6% de mortalité en 20 jours dans un lieu
de ponte témoin situé en eau claire., Hog (1952), Hertzog (1953), Gangmark et Broad
(1955 ot 1956), ot Neave (1947), ont aussi signalé des cas de destruction d'oeufs par
envasement,

156 Stuart (1953) démontra que les oeufs de saumon de 1'Atlantique (Salmo salar) et
de truite brune (Salmo trutta) enfouis dans le gravier des lits de riviere ne peuvent

se développer normalement que si un courant d'eau circule a travers le gravier. Gang-
mark et Bakkala (1960) constatérent que le taux de survivance des oeufs de saumon "king"
(Oncorhyncus tshawytsaha) augmentait en fonction dela vitesse de l'eau circulant a tra-
vers le gravier ou ils 6taient déposés. Les oeufs de poisson ont besoin d'oxygéne
durant leur développement. Alderdice, Wickett et Brett (1958) é&tablirent que les oeufs
de saumon “chum" (Oncorgﬁnous keta) exigeaient, dans 1l'eau environnante,une teneur
d'oxygéne d'au moins un millionieme au début et de 7 millioniémes en fin d'incubation,
pour arriver & &closion., Alderdice et Wickett (1958) démontrérent que 1'absorption
d'oxygéne par les oeufs était entravée par l'accroissement de la concentration de gaz
carbonique. Wickett (1954) avait conclu que la quantité d'oxygéne & la disposition des
oeufs ne dépendait pas seulement de son degré de conceniration dans 1l'eau mais aussi

de la vitesse & laguelle 1'eau circule au=-dessus des oeufs.

16, Les observations ci-dessus s'appliquent a l'envasement des lieux de ponte aprés
que les ceufs alent été déposés, Or, on a tout lieu de croire que certains salmonidés
ne pondent pas dans le gravier déja envasée Stuart (1953) constata que la truite brune
ne creuse pas de nids dans le gravier déjd engorgé de sédiments ni méme lorsque la sur-
face a &t8 nettoyde et débarassée de séddiments de sorte qu'elle ressemble en tous points
3 celle des lieux de ponte connusj ceci sfexplique probablement du fait que le poisson
se rend compte que l'eau ne circule pas & travers ce gravier On a observé un compor=
tement assez identique chez la truite"cutthroat” (Salmo clarkis) qui s'arréte de creu-
ser le gravier, lorsque ce faisant elle rencontre de la vase, et abandomne ce lieu

pour aller pondre ailleurs (Snyder, 1959).

17 Lorsque le mal résulte de 1l'envasement des lits de graviers des lieux de ponte,
le degré de concentration des solides en suspension dans 1l'eau est apparamment moins
important que la proportion de solides qui se déposent. Cette proportion dépend de la
grandeur des particules, de la vitesse du courant et du degré de turbulence. En Colom-
bie britannique, certaines riviéres abritent de grandes colonies de saumons du Pacifi-
qQue (Oncorgxgcus) en dépit de fortes concentrations de vase glaciaire. Toutefois,le
frai se produit & 1'époque des grandes pluies ot la viclence du courant balaye la vase
hors des lits de gravier (Foskett, 19583

18, Les solides finement divisés peuvent nuire aux oeufs qui ne sont pas enfouis
dans le gravier. Stuart (1953) constata que la vase en suspension se déposait sur les
oeufs et les tuait ~ probablement en empéchant le libre &change d'oxygene et de gaz
carbonique entre l'oeuf et 1l'sau environnanite. Les solides en suspension peuvent en-
dommager les oeufs des especes qui ne les déposent pas sur, ou dans, le lit de la ri-
viére. Les oeufs de la perche jaune (Porca flavescens) gui sont entouréds d'une envelop-
pe gélatineuse et enroulés autour des plantes aquatiques, etc, furent en majeure partie
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détruits dans une zone ou la vase, provenant de la construction d'une route, fit monter
le degré de turbidité de 1l'eau au point ou la distance de lecture du disque de Zecchi
dtait réduite a4 45 cm. Par contre, on constatait une éclosion satisfaisante en

amont de cette zone, 134 ou le disque de Secchi était invisible a 83 om (Muncy, 1962).
Dans le 1lac Balaton, des oeufs de sandre (Lucioperca lucioperca), Sgalement enroulés
autour de plantes aguatiques, furent détruits par 1%accroissement de concentration des
solides occasionné par des pluies torrentislles (Woynarovich, 1959).

Influence sur le comportement

19. Des concentrations relativement élevées de solides en suspension n'empéchent
pasles salmeonidés deles traverser lors des migrations d‘eau douce en eau salée et réci-
proquement, In Grande~Bretagne, la Severn contient du saumon de 1°'Atlantique que 1l'on
capture dans l'estuaire bien que 1'on envegisire dans cet estuaire des concentrations
de solides en suspension atteignant parfois plusieurs milliers de ppm (Gibson, 1933).
Nors gqu'ils étudiaientles mouvements entre eau douce et eau salée de la ftruite de ri-
viére (Salvelinus fontinalis), Smith et Saunders constatérent que le degré de fturbidité
semblait n'avoir aucun effet sur les mouvements du poisson. Ward (1938 déclara que

1a concentration normale de solides en suspension dans plusieurs cours d'eau de 1'0ré-
zon était de 137 2 395 ppm et que les saumons les traversaient. Par contre, lorsqu'ils
le peuvent, certains poissons choisiront de préférence 1l'eau claire. C'est ainsi que
Summer et Smith (19398 constatérent que le saumon "king" évitait les eaux boueuses du
Tuba, en Californie, et empruntait un affluent aux eaux claires. Il choississait aussi
ua chenal clair pour pondre dans une riviére boueuse, de préférence aux endroits trou-
bles environnants. Des groupes de "minnous" descendant un affluent aux eaux claires en
direation d'un fleuve houeux font immédiatement demi-tour dés qu'ils pénétrent dans las
eaux troubles (lbore, 1932).

20, Bachmann (1958) constata que lorsque les truites "Cutthroat" d‘'une riviére
de 1'Idaho 4taient soumises pendant 2 heures & un degré de turbidité de 35 ppm, elles
nfen souffraient pas mais cherchaient refuge et s'arrétaient de se nourrir.

21, Hofbauer (1962) étudiant les facteurs qui déterminent le nombre de poissons
migrateurs empruntant une &chelle & poissons, constata chez le barbeau (Barbus fluvia-
tilus) une tendance vers la réduction de la migration lorsgue la turbidité augmentait,
bien que d'autres facteurs tels que la température et le niveau des eaux y fussent
favorables. L'anguille d'Burope (Anguilla anguilla) par contre, accusait une tendance
opposée, la migration se faisant en périodes de forte turbidité et tendant 3 déecroitire
des que l'eau s'éclaircimsait,

Influence sur la nourriture

224 La quantité de nourriture pour le poisson en eau douce dépend en dernier Tes-
gort de la croissance des plantes vertes (algues et plantes aquatiques plus développées)a
Les molides en suspension peuvent restreindre 1'abondance de cetie végétation mais

nous n'avons pas étudié cette question en détail dans le présent rapports

23, Hous n'avons trouvé que peu d'éitudes de laboratoire visant a découvrir les con-
centrations de solides en suspension que peuvent tolérer les invertébrés dont se nour-
rit le poisson. Stephan (1953) étudia plusieurs variétés de cladocéres et de copépodes,
L‘@ff@? nocif des solides en suspension sur ces animalcules était A en partie, estime-—
t-on, a 1l'engorgement de leur appareil digestif et des organes filtrants et alimentaires,
les degrés critiques de concentration étant de 300 & 500 ppm. L'argile était la plus
nocive alors que la terre et le sable causaient moins de dégats. Robertson (1957) étu-
dia les taux de survivance et de reproduction des puces d'eau (Daphnia magna) en présence
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de divers genres de solides en suspension. Les niveaux dangereux étaient:

Kaolinite 392 ppm
Montmorillonite 102 ppm
Charbon de bois 82 ppm

La vase de marais n'était fatale qu'a plus de 1 458 ppm. Aprés lavage a4 1l'acide chlo-
rhydrique, la montmorillonite, la vase de marais et le charbon de bois devenaient plus
nocifs, Il semblerait donc que des solides différents ont des propriétés toxiques éga~
lement différentes et Robertson estime que ceci doit &tre attribué, au moins en partie,
aux variations du pouveir absorbant. Sous des concentrations beaucoup moins &levées
(par exemple 39 ppm pour la kaolinite et 73 ppm pour la vase de marais), ces solides
semblent favoriser un accroissement du taux de reproduction des daphnies.

24 Bien qu'ils moient assez abondants dans les lacs, les invertébrés planctoniques
tels que les daphnies constituent une partie moins importantes de la faune alimentaire
des poissons de rivieére gue les organismes qui vivent sur le 1lit du courant ou sur les
plantes aquatiques. Les animalcules benthiques sont menacés a la fois par les parti-
cules solides en suspension et par celles qui se déposent sur le fond. Plusieurs au-
teurs signalent des réductions plus ou moins sévéres de la faune benthique occasionnées
per ces facteurs. Taft et Shapovalov (1935) &tudidrent 1'abondance de la faune sur le
1lit des rivieres californiennes dans lesquelles on 8vacuait d'importantes quantités de
vase naturelle en provenance des exploitations miniéres, Dans les prélévements-opérés
1'6%é, la teneur en organismes alimentaires par unitéd de surface était toujours infé-
rieure dans les zones miniéres par rapport aux eaux claires. Dans la riviére Scott,
les tron¢ons vaseux donnaient en moyenne 387 organismes/mQ alors qu'en eau claire, on
enregistrait 2 680 organismes/mQ. Smith (1939) cite des &tudes précédentes de Surber
et de Smith qui établissaient que les fonds vaseux des riviéres californiennes Yubs et
American ne contenaient que de 41 & 63% de la teneur en organismes alimentaires des
fonds de riviéres claires., Tebo (1955) constata que dans des cours d'eau de la Caro-
line du Mord, 1'envasement intensif résultant des mouvements des grumes sur les berges
d'un petit affluent entrainait des degrés de turbidité de 261 & 390 ppm dang une Ti-
viére & truites; en été et en automne, lorsque le débit de la riviére était faible,

son 1lit é&tait couvert d'une couche de sable sférile et de substances micacées attei~
gnant parfois une épaisseur de 25 cme. Dans ces endroits, la faune benthique mesurée en
volume au métre carrde &tait quatre fois moins abondante que dans les zones claires, en
amont du point d'entrde de la vase. la truite arc-en-ciel se nourrissait surtout sur
la faune benthique de janvier 2 juin, mais de juin & décembre cette source ne consti-
Tuait plus que 42% de sa nourriture, le reste se composant principalement d'insectes
non aquatiques., Herbert, Alabaster, Dart et Lloyd (1961) &tablirent gue la faune de
fond de riviéres & eau claire en Cornouaille, mesurée en poids humide au métre carré,
était actuellement neuf fois supérieure a celledes riviéres contenant de 1 000 a

6 000 ppm de solides en suspension bien que dans une riviére ayant une concentration

de 60 ppm, cette faune Stait presque aussi abondante que dans les riviéres claires.

Ay cours de leur &tude, ces auteurs constatérent qu'une bonne partie de la nourriture
des truites (en mai) se composait d'espéces terrestres mais que la faune de fond repré-
gentait néanmoins une proportion appréciable de cette nourriture. Une destruction com—
pléte des invertébrés aquatiques de ces riviéres ne signifieit pas nécessairement que
ces poissons étaientdépourvus de toute nourriture mais simplement que la guantité totale
de nourriture disponible était réduite. D'autres espéces de poisson pourraient souffrir
plus sérieusement de cette éventualité.

25 On trouve plusieurs autres exemples dans des rapports non publiés, rédigés en
France a des fins administratives, dont Monsieur P, Vivier nous a donné un résumé.

Les eaux résiduaires d'une laverie de sable contenaient 29 900 ppm de particules solides
en suspension dont 19 750 ppm susceptibles de se déposer. Déversdes dans une riviere

a truites des Cdtes~du~Nord, elles entrainérent la disparition dans la faune de fond
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des trichoptéres (lydropsyche, Rhyacophiles), &éphéméroptires (Ecdxonuruq), crustacés
(Gammarus) et mollusques (Ancylus, Timnea) qui étaicnt toujours présents en amont. b
quatre kilométres en aval ou la concentration de solides eon suspengion était tombée o
29 ppm, 1a faune réapparaissait a 1'exception des éphéméroptéres. Les plantes ot la
faune alimentaire du poisson disparurent dans une autre riviére & truites aprés 1'intro-
duction de 250 ppm de solides en suspension provenant d'une carriére. Dans un potit
cours d'eau des Vosges, on enrvegistrait 11 300 ppm de solides en suspension immédinte-
ment en aval d'une usine de concassage de granit avec laverie et 185 ppm 4 7 km en 2wl
2 son confluent avec la Sadne. La flore et la faune normales avaient complétemont dic—
paru de cet affluent en aval du point de déversement, Dans une Tiviere du dépsrtement
du Gard, la présence de mines de charbon occasionne une~conoentration de 570 ppm de
solides en suspension a 1 km en aval des mines, la riviére demeurant pratiquement abio-
tique sur une longueur de 10 km au dela de laguelle la concentration tombe a envirorn
100 ppm et on constate la réapparition d'une faune de trés faible densité.

26, Si la faune de fond des riviéres peut souffrir d'une réduction trés sévére du
fait de la présence de solides finement diviséds, qui sont chimiquement inertes, les
dépdts de certaines substances solides organiques -~ humus en provenance des usines de
traitement des eaux d'égouts, par exemple - peuvent entretenir une population trés
dense de certaines espéces d'invertébrés de fond tels que les Chironomus riparius et
sagellus aguaticus qui constituent une source abondante de nourriture pour le poisson
(d11an, Herbert et Alabaster, 1958).

Iffet total des solides en suspension sur les péches intérieures

27 lLes parties précéddentes de ce compte rendu ont établi qu'a une concentration
suffisante, les solides en suspension peuvent entrainer directement la mort du poisson,
accroitre sa sensibilité aux maladies, réduire le taux de sa croissance, modifier ses
mouvenents naturels en eau douce, réduire 1'étendue des zones favorables au frai et
tuer les ceufs en période d'incubation. D'autre part, ils peuvent réduire les sources
naturelles de nourriture du poisson. Lorsqu'une pdcherie d'eau douce souffre de la
présence de quantités excessives de solides finement divisés, 1l est probable que plu~
sieurs de ces facteurs se manifesteront bien que leur importance relative puisse varier,
La corrélation entre 1'état des pécheries dans les lacs et rivieres et les concentra-
tions de solides qui s'y trouveni doit donc Fournir des données particuliérement appro-
prides pour 1'établissement de critéres de qualité pour 1'eau.

28 BEllis (1937) £it 514 mesures de la turbidité en 202 endroits des riviéres amé-
ricaines en classant chagque endroit selon 1'état bien équilibré ou non dela faune de
poissons. Ses résultats sont résumés dans la Figure n®°. 1. On ne peut tirer de con-
clusions trop précises de ces donuées car, dans la plupart des cas, peu de mesures de
turbidité furent effectudes et on ne peut donc en considérer les résultats comme repré-
sentant fidélement les conditions régnant dans des riviéres ol la turbidité est sujette
a des fluctuations considérables. It autre part, une faible population de poissons n'est
pas toujours attribuable & un degré élevé de turbidité mais peut 1'8tre & d'autres fac-
teurs tels que la faible teneur en oxygéne dissous (of0 paragraphe 2), Néanmoins, les
renseignements accumulée par Ellis suggerent qu'un accroissement de la turbidité au-
dessus de niveaux assez bas réduira les possibilités de sauvegarder le bon état d'une
pécherie bien qu'il soit bon de se souvenir que des colonies florissantes de poissons
ont été trouvées dans des eaux trés boueuses,

29, I1 semblerait gque certaines espéces de poissons supportent mieux que d'autres
les eaux boueuses et qu'une augmentation des solides en suspension peut entrainer une
augmentation des nombres de poissons résistants car ils n'entrent plus en concurrence
avec les espéces moins toldérantes. Aitken (1936) déclarait que des riviéres de 1'Towa
qui avalent contenu autrefois des truites, des black-bass & petite bouche (Niorogterus
dolomieui) et d'autres espéces de poissons d'eau claire avaient &té
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entiérement transformées par un exces d'Srosion du sol et contenaient depuis lors des
poissons plus communs et des espéces aimant les eaux boueuses. Trautman'(1933) avait
signalé des changements identiques dans le bassin de 1'Ohioc. Une enquéte entreprisc
par 1'Institut des recherches en eau douce, de Drottningholm, fournit des exemples plus
détaillds sur la maniere dont peut se modifier la composition en especes des poissons
d'une pécherie. Blle avait révélé que la turbidité causde par 1'8rosion dans le lac
Hetegeln, en Sueéde, avait probablement occasionné la réduction des prises d'omblesn
(Salvelinus alpinus) alors que les péches de truites (Salmo) et d'ombres européens
(Thymallus thymallus) n'étaient pas sensiblement affectées. Le tableau ci-dessous men-
tre comment les prises de corégones (Coregonus lavaretus) dans le lac Aisjaur, en
Suede, furent réduites par la turbidité causée par des Tésidus miniers composés en gran-
de partie de sable de gquartz.

Distances Secchi Nombre de filets Howbre de corégones
pris par filet
10 a 20 cm 11 0,6
40 3 50 cm 15 1y~
plus de 100 cm 10 1,9

Toutefois, les pdches de perches (Perca fluviatilis) et de brochets (Bsox lucius) ne
furent pas affectéen (V&llin, communication personnelle). Doan (19425 engueta sur les
statistiques des péches du lac Erié ou la turbidité varie de 5 & 230 ppm. Les pdches
commerciales annuelles de Stizostedion ve vitreum variaient en raison inverse des de-
grés de turbidité, en avril et mai, d'une maniere statistiquement significative., Par
contrg les péches le Stizostedion canadense étaient en fonction directe des degrés de
turbidité régnant dans le lac trois ans auparavant,

30, Les corédgones (ﬁoregonus) ont souffert sévérement de la présence de solides en
suspension dans plusieurs lacs. Plusieurs espéces de corégones se nourrissent princie
palement de plancton et vivent typiquement dans les lacs dont 1'eau est claire et
fraiche. Stephan (1953) cite Scheffel qui raconte 1'histoire de la pécherie du Chiemsec
en Haute Baviére, ol il semble que des solides en suspension amends par des riviéres,
ont causé un déclin des péches de corégones au point ol elles ne comprenaient plus que
quelques poissons sous-alimentés en 1920 pour devenir nulles de septembre 1920 a fé-
vrier 1921, Le nombre de poissons en frai avait aussi considérablement diminud. Jus-—
gu'alors ces poissons s'étaient nourris de zooplancton qui devait 8%tre suffisamment
abondant pour couvrir leurs besoins mais la population réduite cherchait sa nourriture
parmi les petits animaux de fond tels que les escargots et les versg de vase (1arves de
chironomes). Einsele fit des observations analogues en 1963 dans le Mondsee, en Au~
triche. Dfimportantes quantités d'argile péndtrerent dans le lac au cours de la conse
truction d'une route en 1961~62 rendant les eaux trés troubles, Ceci entravale dévelop-
pement du plancton et particuliérement des daphnies., DBinsele estimait gque la produc—
tion normale des daphnies du lac était dfenwviron 400 000 kg par an (poids frais); la
turbidité la réduisit a 80 000 kg et occasionna d'autre part, un taux de mortalité plus
élevé chez les cordgones d'ou une réduction tres sévére des péches de 1'annde suivante.

31e Schnedeberger et Jewel (1928) étudiérent des étangs des Etats-Unis dont la
concentration naturelle de solides en suspension variait. Ils constatérent que la pro-
duction de poisson augmentait lorsque le degré de concentration baissait jusqu'a 100 ppn.
Buck (1956) observa la croissance du poisson dans 39 &tangs d'élevage ou le degré de
turbidité variait beaucoup et dont on avait retiré le .poisson pour le remplacer par des
"black bass & grande bouche"(Micropterus salmodies), "Bluegil” (Leponis macrochirus) et
"redeear sunfish" (Lepomis microlophus . Apres deux saisons de croissance, les rende-
ments en poisson étaients

Etangs clairs (moins de 25 ppm de solides en suepension) 180,7 kg[heotare

Etangs moyens g 25 a 100 ppm% 105,1 kg/hectare

Btangs boueux (plus de 100 ppm) 32,8 kg/hectare
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Le taux de reproduction souffrait aussi de la turbidité et le deprd critique
de concentration, pour les trois espéces, semblait se situer entire 75 et 100 ppm. Dans
le méme compte rendu, Buck signale que des "black bass & grande bouche', "crappies"
(Pomoxis) et "channel catfish' (Ichtalurug punctatus) se développaient moine vite dans
un réservoir dont l'eau avait un degréd de turbidité de 130 ppm que duns un autre réser-
voir dont 1'eau était toujours trds claire.

2 En rividre, Herbert, Alabaster, Dart et Lloyd (1961) constatdrent que 1 9000
et 6 000 ppm de résidus kaoliniques avaient réduit & environ 14% la dencits de truites
brunes Jdes rividres claires alors qu'une rividre accusant 60 ppm contenait wne popula-
tion normale de truites. On trouve confirmation de ces faits dans les rapworts inddits
qui nous ont été communiqués de France par M. P, Vivier. Dans une rividre du départe-
ment du Gard peuplée de cyprinidés, il n'y avait pas de poissons sur un trong¢on pollu%
jusqu'au niveau de 570 ppm par des solides en provenance de houilldres, mais quelques
gardons et chevennes réapparaissaient & 10 km en aval des mines oll la concentration
était descendue & environ 100 ppm. Les truites, vairons et poiscons—chats qui habitent
la partie supérieure d'un cours d'eau des Vosges disparaissent complétementi en aval du
point de diversewent des eaux de laverie d'une usine de concassage de granit-qui font
monter la concentration de solides en suspension & 11 300 ppm immédiatement en aval de
ce point. Le poisson ne réapparait qu'au confluent de cette rividre et de la Sadne;
le degré de concentration immédiatement en amont du confluent est de 185 ppm. On trouve
des truites et des vandoises dans une rividre du département du Finistdre, en amont du
point de déversement des eaux résiduaires d'une mine d'étain, alors que dans la zone
polluée on ne trouve pour tout poisson gue des anguilles. Les degrds de concentration
relevés au cours d'une crue de cette rividre étaient de 560 ppm & 500 mdtres en aval du
point de déversement et 80 ppm 4 kilomdtres plus bas, Une faune abondante d'éphémérop~
téres, de trichoptéres, de crustacés, de mollusques et de vers avait presque complédte—
ment disparyp en aval du point de déversement. Toutefois, dans les cours d'eau de mon-
tagne alimentés par la fonte des neiges, on renconire souvent des concentrations de 1 000
prm de solides en suspension qui persistent pendant 3 & 5 mois de l'année et ces cours
d'eau contiennent des fruites, peu abondantes certes. Dans la Leirelva (Horvége)
qui est plutdt boueuse avec des concentrations moyermes de 50 ppm de solides en suspen-
sion, et des concentrations de pointe de 1 331 ppm, on trouve couramment des brochets,
pérches, sandres et plusieurs variétds de cyprinidés. Une autre rividre boususe de
Norveége, la Nitelva, dont la concentration vo de 5,9 & 99,8 ppm avec une moyenne de
25 ppm, on trouve la méme faune de poissons (li.Grande - communication personnelle).
Herbert (conmmunication personnelle) installa wn compteur-enregistreur de solides en
suspension pendant un an dans la Mimram (Hertfordshir@, Angleterre) oll la truite est
abondante et constata que la concentration moyenne était de 24 ppm avec des maxima de
80 & 100 ppm & certaines périodes. ILiepolt (1961) signale qu'une population de truites
vit dans wne rividre contenant en moyemns de 19 4 23 pom de solides et qufelle ne souffre
pas des opérations de dragage qui font monter la concentration & environ 160 ppm pendant
de courtes périodes, ILa p8che au lancer & la mouche souffre toutefois des piriodes de
turbidité.

33, Herbert et Richards (1963) communiquent les réponses & un questionnaire

envoyé aux River Boards (Conseils de conservation des rividres) d'Angleterre, d'Ecosse

et du Pays de Galles. Les cours d'eau contenant des solides d'origine industrielle en
suspension étaient classés en deux catégoriess ‘“poissons présents et vopulations de
poissons non affectées numériquement" et "poissons absents ou en nombre irds riduit',

On avait pris grand soin de ne pas tenir compte des renseignements concernant des
rividres dont la pollution pouvait ne pas &tre exclusivement due aux solides inertes en
suspension, Les renseignements sont domnés & la figure 2 qui contient aussi les informa-
tions résumées dans le paragraphe 32, Certaines des concentrations citdes dans cette
illustration sont des moyennes ou des chiffres extrémes de longues sdries de relev's
effectués sur une période de trds longue durée tandis que d'autres proviemment d'observa-
tions isolées qui peuvent ne pas représenter fiddlement les concentrations existant
normalement dans ces cours d'sau. In dépit de cette restriction, on peut toutefois con-
clure que toutes les rividres ou trongons de rividres ol les pécheries ne donnaient pas
ltapparence d'avoir souffert accusaient des concentrations de solides en s spension
netitement inférieures 3 celles des rividres ol les pécheries avaient sdérieusement souf-
fert ou avaient 6t ddtruites. Il y a un certain chevauchement des cotigories et 1'on

ne peut 2tablir un niveau bien défini pouvant servir de point de démarvcation: il semble
toutefols que la concentration critique se Situe entre 100 et 300 ppm.
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CRITERES PROVISOIRES DE QUALITE POUR LES EAUX CONTENANT DES SOLIDES
FINEMENT DIVISES
34 Des critdres de qualité des eaux, en ce qui concerne les solides en suspension

sont ndcessaires aux personnes chargies des plches intérieures et qui doivent pur
egemple décider de .1a quantité de solides pouvant entrer dans les eaux do: laco ou dee
rividres sans entrafner trop de dangers pour les poissons, ou encore s'il est indiqu%
dtorganiser la péche commerciale ou d'agrément dans les eaux contenant d<j4 une concen-
tration donnée de solides en suspension. Ces critdres seront donc priscentds en fonc~
tion de l'effet qu'exercent sur les péches des concentrations donnfec de colides.

35 I1 semble établi que les diverses espdces de poissons présentent des degris
différents de sensibilité aux solides en suspension et que le caractdre nocif de ces
solides dépende de leur nature (paragraphe 10), Malheureusement,on ne dispose que
d'une documentation limitée sur ces facteurs et sur beaucoup d'autres aspects du pro-
bleme et, comme il est dit au paragraphe 3, les données dont on dispose s'appuient
souvent sur des faits moins probants qu'il serait désirable. Nous avons Jdone 44 con-
clure que nous ne sommes pas encore en mesure de proposer des critéres de gualit’ de
l'eau bien définis établissant une distinction entre les diverses sortes de solides
finement divisés auxquelles différentes espéces de poissons d'eau douce peuvent &tre
exposées. Nous croyons toutefols que si l'on considére 1l'ensemble des données dispo-
nibles, on peut en tirer des conclusions générales et, & partir de cellecs-ci, 3tablir
certaine critéres provisoires. C'est ce que nous nous sommes efforcés de faire dans
les paragraphes qui suivent et nous soumettons ces critéres aux discusscions dans l'espoir
qu'ils se révéleront utiles mais nous tenons & souligner qu'ils ne sont que provisoires
et donneront peut-étre lieu & révision & la lueur de données ultirieures.

36, Les lieux de ponte de la truite et du saumon sont trés vulnérables aux solides
finement divisés et un degré relativement faible de turbidité de l'eau ou des dépdis
de solides sur les lits de gravier peuvent écarter les poissons cherchant & frayer ou
interrompre le développement naturel et l'éclosion des oeufs (paragraphes 14 & 17).
Ceci peut avoir des résultats particulidrement critiques lorsque des colonies de sal-
monidds sont entravées par la pénurie de lisux de ponte adiquats,

3 A 1l'exception de leur effet possible sur le comportement des poissons en
période de frai et sur l'incubation des oeufs, ainsi que dans le cas spicial de l'hydrate
ferrique frafichement précipité (paragraphe 113, il n'est pas prouvi que des concentra-
tions de moins de 25 ppm aient eu un effet nocif sur le poisson ou les pécheries et
plusieurs pécheries en excellente condition sont situées dans des rividres contenant
normalement environ 25 ppm de solides en suspension (paragraphe 32).

38, les concentrations supérieures & 25 ppm ont réduit la production de poisson des
étangs (paragraphe 31); celles de 35 ppm ont réduit la consommation alimentaire (para~
graphe 20); celles de 50 ppm ont réduit le taux de croissance de truvites en labora-
toire (paragraphe 12); 82 ppm de charbon de bois ont détruit les daphnies (parag?aphe
23), Dtautre part, la plus faible concentration constatée dans les trongons‘de‘r1v1ére
contenant peu ou pas de poisson était de 85 ppm lorsque les autres facteurs ?talent
favorables et il y a de nombreux cours d'eau olt la concentration n'est que ligérement
inférieure & ce chiffre et ol les pécheries ne semblent pas avoir souffert (paragraphes
32 et 33, fig. 2). En laboratoire, la concentration la %1us faible ayant rdéduit la
durée probable d'existence des poissons était de 90 ppm (paragraphe 11),/et celle dont
on sait qu'elle a augmenté la sensibilité aux maladies Stait de 100 ppm {paragraphe

13).

39, On signale l'existence de pécheries dont 1'état est satisfaisant dans deg
eaux contenant de 100 & 400 ppm solides en suspension mais, dans dtautres caux p?esentant
le méme degré de concentration, il y a peu ou pas de poisson (paragraphe 33 et fig. 2).
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Das concentrations de méme ordre de divers types de solides ont augmenté lo sensibilité
aux maladies (paragraphe 13), accru les taux de mortalité (paragraphe 8) ot riduit les
taux de croissance (paragraphes 12 et 31). Des daphnies ont 3t3 tudss par plusieurs
types de solides & des concentrations comparables (paragraphe 23) et, dans toutes les
$tules que nous avons examindes, l'abondance de la faune d'invertibrés des fonds de
rividres a trds fortemsnt souffert de ces concentrations (paragraphes 24 et 25).

40, Nous n'avons pas trouvé de preuve raisonnable de l'existence de populations
abondantes et varides de poissons dans les saux contenant habituellement plus de 400
ppm le solides en suspension bien qu'il y ait des Cours d'eau oll la concentration
tttaint jusqu'a 6 000 ppm et qui contiennent de trds rares truites (paragraphe 32 et
fiz. 2). Il se peut qu'il existe des espéces de poissons trés résistantes qui neuvent
alimenter de bonnes pécheries dans des eaux +trés boueuses mais nous n'avons pas trouvé
de telles pécheries en Furope. Les saumons qui se font prendre en traversant des abords

troubles lors de leur migration constituent une exception & cette rdgle (paragraphe

19),

41, De nombreux solides peuvent atteindre pendant de courtes périodes (quelques
Jjours au maximum) des concentrations de plusieurs milliers de ppm - et nariois bien
davantage - sans tuer les poissons mais les branchies de ceux-ci peuvent &tre endom-
magées avec un effet possible sur la survivance,

42, Le bref résumé des faits rapportés dans les paragraphes 36 3 41, semblerait
indiguer qu'il n'existe pas de niveau bien défini de concentration de solides en sus-—
pension au~dessus duquel les pécheries sont affectées et au dessous duquel elles ne le
sont pas. Nous avons plutdt 1'impression que toute augmentation de niveau habituel

de concentration, & partir d'un degré trés bas, peut entrainer une détérioration de la
qualité et du rendement d'une pécherie d'eau douce, et que ce risque augmente avec la
concentration., Cependant, les preuves ne sont pas tout & fait suffisantes pour permettre
de définir avec une certaine précision la relation entre la concentration de solidess et
le risque de détérioration. Nous estimons que le mieux que nous puissions faire &
prisent pour l'dtablissement de critéres de qualité de l'eau contenant des solides en
suspension est de classer les risques courus par les pécheries en quatre catigories
arbitraires et d'évaluer, grosso modo, les niveaux de concentration corresponiant
approximativement & ces catdgories.

43, Sur ces bases, en ce qui concerne uniguement les solides chimiquement neutres
et les eaux qui, sous tous autres aspects permettent l'exploitation de pécheriss d'eau
douce, nous présentons les critdres provisoires pour discussion et commentaires :

a)~ il n'existe aucune preuve que des concentrations de solides en
suspension inférieures & 25 ppm aient un effet adverse sur les
péches;

b) il devrait normalement étre possible de maintenir les pécheries
4 un bon ou assez bon niveau dans des eaux contenant normalement
de 25 4 8C ppm de solides en suspension., Tous autres facteurs
étant inchangss, le rendement en poisson de ces eaux pourrait toute-
fois étre quelque peu inférieur & celui des saux de la catdgorie
"ats

¢) 1les eaux contenant normalement de 80 & 400 ppm ds solides en
suspension ne permettent probablement pas de bonnes péches en
eau douce bien qu'on en réalise parfois d'asserz satisfaisantes
dans la partie inférieure de cette gumme de coacentrationss
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d) on ne fera tout au mieux que de maigres péches dans les eaux
contenant plus de 400 ppm de solides en suspension.

44, Dfautre part, bien que plusieurs milliers de ppm puissent ne pas détruire

le poisson avant plusieurs heures, et méme plusieurs jours, il faut empécher gque des
concentrations élevdes temporaires se produisent dans les riviéres oll de bonnes péches
gsont effectudes,

Les lieux de ponte du saumon et de la truite doivent faire 1lfobjet d'une
attention spsciale et 8tre maintenus, dans la mesure du possible, & 1l'abri des solides
finement divisés,
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FiG. 1 TURBIDITE ET PECHE EN EAU DOUCE AUX U.S.A.
DONNEES DE M. M.ELLIS “DETECTION AND MEASUREMENT OF STREAM POLLUTION®
U.5. DEPT. OF COMMERCE, BUREAU OF FISHERIES, BULL. N° 22 (1937)
514 DETERMINATIONS DE LA TURBIDITE ONT ETE FFFECTUEES EN 712 STATIONS FLUVIALES.
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COMMISSION EUROPHENNE CONSULTATIVE POUR LES PECHES
DANS LES EAUX INTERIEURES

Les documents de la CECPI sont publiés en frangais et en anglais
dans trois séries: ' '

Rapport de la CECPI

Rapport de chague Session,

Document technicue de la CECPI

Des documents scientifiques et techniques sélectionnds comprenant
certains documents de travail présentés aux Sessions de la Commission ou
de ses sous-—commissions.

Jouvelles de 1la CBCPI

Notes et commenitaires sur les activitéds de la CECPI et de ses Etats Membres,
de la FAO et d'autres organisations; une tribune pour 1'échange d‘informa-
tions, idées et expériences,

Des exemplaires de ces documents peuvent &tre obitenus en
s'adressant aus

Secrétaire

Commission européemne consultative

pour les péches dans les eaux intérieures

FAO ‘ )

viale delle Terme di Caracalla

Rome, Italie



Documents publids dans la présente série

SIFAC/T1  Critéres de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce
européens. Rapport sur les solides finement divisés et les
péches intérieures (1964).





